Physik-Atelier 03
           27. August 03
Seite 16 / 16

an der FH Rapperswil SG

Handversuche: eine Auswahl

1. Parametrische Erregung eines math. Pendels: Zur Dynamik des Schaukelns

2. Sturz ins Bergseil: Zur Dynamik einer "Zweierseilschaft"

3. Hammer gegen Stab & Stab gegen Pendel: 

    Zur Einführung in die Longitudinalwelle

4. Schlanker Stab als physische Pendel: 

    zum Perkussionszentrum 

5. Träge Schraubenfeder: stehende und fortlaufende Welle,

6. Schlanke Stäbe: 

stehende Longitudinalwelle (gepulst und kontinuierlich)

    stehende Transversalwelle

7. Stimmgabel (stehend, transversal) und Schall (fortlaufend, longitudinal)

8. Flageolett-Töne: zum Frequenzspektrum einer Saite 

    (Naturtonreihe)

9. Thermorohr: stehende Longitudinalwelle

    (thermisch angeregte, offene Orgelpfeife)

10. Sieden durch Drucksenkung

11. Smog: Taupunktunterschreitung durch adiabat.  Dekompression       

12. Abkühlung durch Entzug von Verdampfungswärme

1. Parametrische Erregung eines math. Pendels
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die Pendellänge

· verlängern  im Totpunkt  

· verkürzen im tiefsten Punkt.

Bezüge:
Demo (bekannt)

· zur Drehimpulserhaltung

· zur Corioliskraft
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mit Hilfe einer kreisenden Scheibe auf dem horizontalen Luftkissentisch mit Wechsel von einem grossen zu einem kleinen Kreis und umgekehrt 

Parametrische Erregung:

Weitere Bezüge 

[image: image10.bmp]
Schaukeln durch Verändern der Körperhaltung:

verändert wird der Abstand Schwerpunkt-Aufhängepunkt

[image: image11.bmp]
Beschleunigen beim Riesenslalom:

· die Kurve bei stark gebeugtem Knie mit tiefer Schwerpunktslage anstechen; 

· in der Kurve den Schwerpunkt nach innen drücken;

Elektronik: Kapazitätsdiode

2.  Sturz ins Bergseil: Zur Dynamik einer "Zweierseilschaft"

[image: image12.bmp]
"Sturz ins Bergseil"   

die untere Kugel stürzt, die obere "sichert"

Die gespannte Schnur 

· setzt  die untere Kugel sanft auf dem zerbrechlichen Untergrund ab 

· reisst die obere aus ihrer zerbrechlichen  Verankerung heraus   

Das obere Papier reisst, das untere verbleibt unversehrt.

Ein Bergsteiger ohne Selbstsicherung kann zwar den stürzenden Kameraden stoppen, hat aber selber keine  Chance.

Bezüge (bekannt)

· Impulserhaltung 

· Energieerhaltung

· verlustfreier zentraler Stoss eines Körpers gegen einen

     identischen aber  ruhenden Körper:  das "Klick-Klack"
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"Klick-Klack": Stossvorgang auf Druck

"Sturz ins Bergseil": Stossvorgang auf Zug

 ansonsten: identisch

3. Hammer gegen Stab, Stab gegen Pendel

    Zur Einführung in den Begriff "Longitudinalwelle"
[image: image15.bmp]Ein Schlag mit dem Hammer treibt den Nagel um eine Strecke Δ durch ein Stück Holz.

Ein Stab  bildet ein "U": 

[image: image16.bmp]
· ein Schenkel steckt im Stück Holz, 

· der andere berührt die Kugel eines 

     Pendels.

Der Schlag mit dem Hammer

· verschiebt den Stab um  ein  ( und

· erzeugt eine Stosswelle.

Die Welle ist flink:

Sie eilt durch die ganze Stablänge und überträgt den Schlag auf die Kugel, noch ehe der Stab wesentlich bewegt wird.

4. Schlanker Stab als physisches Pendel:

                                              zum Perkussionszentrum
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Stablänge  
= 
[image: image21.bmp]
Stablager  
= Zündhölzchen

Das Zündhölzchen übersteht den Schlag

gegen das Perkussionszentrum P, 

aber:

Schläge gegen den Schwerpunkt oder gegen das Stabende übersteht es nicht. 
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Schläge gegen den Stab verschieben die Lagerbohrung O:

· Schläge oberhalb des P'zentrums P : O bewegt sich mit der 

                                                                     Schlagrichtung

· Schläge unterhalb P: O bewegt sich gegen die Schlagrichtung

· Schläge ins Perkussionszentrum: O bleibt ruhig,

das Zündhölzchen wird nicht speziell beansprucht  

5. Träge Feder als Modell  Wellenmechanismen

    Zur Einführung in den Begriff " Longitudinalwelle"
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6. Schlanke  Stäbe:  stehende Wellen
longitudinal, 




longitudinal,
"angeschlagen" [image: image20.bmp] 



"gestrichen"  

         Erregung mit einem Lappen,

         der mit Kolophonium 

                                                      präpariert ist


7. Stimmgabel

spiegelbildliche Schwingung:   
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parallele Schwingung: :            
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Die blosse  Hand ist nicht in der Lage,  die für    
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   aufzunehmen, daher schwingen Stimmgabeln "im Handbetrieb" nur spiegelbildlich.: 


Verankerung im Schraubstock:  beide Schwingungsformen möglich  

Schwebung:

Mit (m die Frequenz der beiden Zinken leicht verstimmen

und bloss eine der beiden in Schwingung versetzen


Stimmgabel und Interferenzerscheinung 

Die Zinken der Stimmgabel strahlen ab

· in die Zeichnungsebene zwei um rund 180(  phasenverschobene Longitudinalwellen 

· in die Symmetrieebene: bloss eine Longitudinalwelle


Nachweis: Durch geeignetes Drehen der Stimmgabel in 

                  passender Lage direkt neben dem Ohr.

8. Flageolett - Töne einer gestrichenen Saite

    Zum Frequenzspektrum einer schwingenden Saite

Die Saite schwingt über die volle Länge 
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Durch blosses Berühren der Saite mit dem Finger werden zusätzliche Bewegungsknoten eingeprägt.

Die Wellenlänge wird halbiert, gedrittelt usw., 

die Frequenz  wird verdoppelt, verdreifacht usw.

Es resultiert die Naturtonreihe

Grundton (  Oktave (  Quinte (  Quarte usw.

9. Thermorohr:    ein zylindrisch, beidseitig offenenes  

                             Metallrohr plus ein erhitztes Sieb

· erzeugt Schall, falls sich das Sieb im unteren Bereich befindet,

· verstummt wenn es sich im oberen Bereich befindet.

Ein gewisser Anteil der schwingende Luftsäule durchströmt  das Sieb abwechselnd in beiden Richtungen, aber - und das ist entscheidend - nicht in beiden Richtungen gleich schnell.

Der Grund dafür ist der, dass zusätzlich zur Strömung der schwingenden Luftsäule - wegen der Beheizung - eine rein thermische Strömung nach oben entsteht.  

Das hat zur Folge, dass das Sieb 

· relativ langsam von oben nach unten durchströmt wird und

· relativ schnell retour von unten nach oben  

Entsprechend erwärmt sich die Luft unterschiedlich. Sie ist  

· relativ heiss unterhalb des Siebs bei entsprechen kleiner Dichte

· relativ kalt oberhalb bei grösserer Dichte

Aus dieser  Dichteschwankung resultiert ein Plus  an Auftrieb und damit ein Schub nach oben, wenn sich die Luft unterhalb des Siebs befindet. 

Befindet sich das Sieb beim unteren Ende des  Rohres, so unterstützt der Schub die schwingende Luftsäule im Sinne einer Mitkopplung, andernfalls unterdrückt er sie im Sinne einer Gegenkopplung.

Thermorohr: zum Mechanismus der Erregung

Geschwindigkeitsverlauf im Rohr:

· Schall mit Knoten in der Mitte und Bauch an den Rohrenden

· thermische  Zugluft

Y: Rohr, Längsachse

X: Geschwindigkeit

Schall und Zugwind separat

(qualitativ)

X: Geschwindigkeit

Schall und Zugwind überlagert


Das heisse Sieb wird unterschiedlich schnell durchströmt:

· relativ langsam nach unten bei  starker Erhitzung der Luft
· relativ schnell nach oben ohne wesentliche Erhitzung

Fazit:  unter dem Sieb angekommen und just vor ihrem Zurückströmen (nach oben) ist die Luft heiss, ihre Dichte klein und der Auftrieb gross, d.h. die schwingende Luftsäule erhält am richtigen Ort (unten) und im richtigen Augenblick (Beginn der Bewegung nach oben) einen entscheidenden Schub (ebenfalls nach oben) (  Mitkopplung (  "Sound"

10. Sieden durch Drucksenkung

Demo mit einer Plastikspritze


11. Nebelbildung  durch Taupunktunterschreitung


Durch Anheben des Wasserpegels:   

hydraulische Kompression 

von Luft mit nahezu 100% relativer Feuchtigkeit.

Die Temperatur steigt, der Taupunkt wird überschritten, der Nebel (falls vorhanden) verschwindet.

Durch Absenken des Wasserpegels hydraulische Dekompression 

von Luft .

Die Temperatur sinkt, der Taupunkt wird unterschritten und - falls Kondensationskeime vorhanden - entsteht  Nebel.

Bezüge: 

Taupunktüber/unterschreitung und Strömungsdynamik  

Nebelbildung durch  Dekompression

· auf Tragflügeloberseiten 
· in  Wirbelzöpfen  

· bei Schallmauer

· bei Luftströmungen  quer über Bergketten hinweg

· Meteo: regelmässige Wolkenstrukturen bei Grenzflächenwellen 

12. Abkühlung durch Entzug von Verdampfungswärme


U-Rohr mit ungleich langen Schenkeln, abgeschlossen mit Kugeln, enthaltend Wasser und Wasserdampf und sonst nichts, auch keine Luft.

Nachweis des Wasserdampfs: 

Durch Erwärmen einer Kugel mit der Hand steigt der Dampfdruck. Das Wasser dient als Manometerflüssigkeit. Es zeigt dn entstehenden Überdruck an (und die Existenz des unsichtbaren Dampfes).


Prozedur:

· das ganze Wasser in die obere Kugel manöverieren

· die untere Kugel eintauchen in ein Kältemittel 

· schütteln und warten

· spontane Umwandlung der ganzen Wassermenge in Eis

· Eisblumen in der unteren Kugel

· alles schmelzen, z.T. findet sich das Wasser unten 

Kein Schütteln: nach kurzer Zeit bildet sich eine dünne Eisschicht, weil das Wasser verdunstet und dabei vorallem die Wasseroberfläche empfindlich kühlt.
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